Budynek wielorodzinny - Rama zelbetowa stronanr 1z 13

Pret nr O - Element zelbetowy wg PN-EN 1992-1-1:2004

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr O (belka) - Brak opisu elementu.

Wezty: 0 (x=-0.120m, y=0.000m); 2 (x=4.000m, y=0.000m)

Profil: Podcigg (C20/25)

Zbrojenie podtuzne (RB500W (A))

Krawedz 1 - 4¢20; od L1=0.00m do L2=4.12m; Ibd1=0.90m; Ibd2=4.90m
Krawedz 6 - 8¢16; od L1=2.06m do L2=4.12m; Ibd1=0.00m; Ibd2=5.10m
Strzemiona (RB500W (A))

Odcinek 1 od x1/L=0.00 do x2/L=0.33: (Y-Y) 498 (X-X) 2¢6 co 15cm
Odcinek 2 od x1/L=0.33 do x2/L=0.63: (Y-Y) 2¢8 (X-X) 2¢8 co 30cm
Odcinek 3 od x1/L=0.63 do x2/L=1.00: (Y-Y) 4910 (X-X) 2¢10 co 10cm

Widok elementu

L 412

—-—

[1] 8 (4) | [2] @8 (2) i [3]1@10 (4)

——

co 15cm T co 30cm T co 10cm

Calkowite wytezenie elementu: 83%
Zbrojenie gtéwne: 75 %
Scinanie: 83 %
Zbrojenie gtéwne (Scinanie): 79 %
Rysy prostopadte: 66 %
Ugiecia: 10 %
Zbrojenie minimalne: 0 %
Zbrojenie minimalne (rysy): 0 %
Zakotwienie zbrojenia: 0 %
Rozstaw strzemion: 0 %

.
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Zbrojenie min. strzemionami: 0 %
Smukto$¢: 0 %

Wyniki w punktach charakterystycznych

Nr | Rzedna | Obwiedni Warunek Wytezenie
a

0 0.000 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU

1 0.000 min Mx Scinanie 30.6 %

2 0.000 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
N_SGU

3 0.000 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

4 0.000 min Ty Scinanie 23.0 %

5 0.000 Smukios¢ 0.0 %

6 0.000 max N Scinanie 23.0 %

7 0.000 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty _SGU

8 0.000 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
Mx_SGU

9 0.000 max Ty Scinanie 43.1 %

10 0.000 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
N_SGU

11 | 0.000 min N Scinanie 43.1%

12 | 0.000 max Mx Scinanie 23.0%

13 0.167 min Rysy prostopadte 22.3%
Ty _SGU

14 0.167 min Mx Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 35.8%

15 0.167 max Rysy prostopadte 22.3%
N_SGU

16 0.167 max Rysy prostopadte 258 %
Mx_SGU

17 0.167 min Ty Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 35.8%

18 0.167 Smukios¢ 0.0 %

19 0.167 max N Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 35.8%

20 0.167 max Rysy prostopadte 25.8 %
Ty _SGU

21 0.167 min Rysy prostopadte 22.3%
Mx_SGU

22 0.167 max Ty Zbrojenie gtdwne (Scinanie) 69.0 %

23 0.167 min Rysy prostopadte 25.8 %
N_SGU

24 0.167 min N Zbrojenie gtdéwne (scinanie) 69.0 %

25 0.167 max Mx Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 69.0 %

26 0.250 min Rysy prostopadte 34.8%
Ty _SGU

27 0.250 min Mx Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 40.7 %

28 0.250 max Rysy prostopadte 34.8%
N_SGU

29 0.250 max Rysy prostopadte 39.8%
Mx_SGU

30 0.250 min Ty Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 40.7 %
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31 0.250 Smuklosé 0.0%

32 0.250 max N Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 40.7 %

33 0.250 max Rysy prostopadte 39.8%
Ty_SGU

34 0.250 min Rysy prostopadte 34.8%
Mx_SGU

35 0.250 max Ty Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 76.8 %

36 0.250 min Rysy prostopadte 39.8%
N_SGU

37 0.250 min N Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 76.8 %

38 0.250 max Mx Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 76.8 %

39 0.333 min Rysy prostopadte 43.8 %
Ty_SGU

40 0.333 min Mx Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 44.2 %

41 0.333 max Rysy prostopadte 43.8 %
N_SGU

42 0.333 max Rysy prostopadte 49.9 %
Mx_SGU

43 0.333 min Ty Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 44.2 %

44 0.333 Smuktosé 0.0%

45 0.333 max N Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 44.2 %

46 0.333 max Rysy prostopadte 49.9 %
Ty _SGU

47 0.333 min Rysy prostopadte 43.8 %
Mx_SGU

48 0.333 max Ty Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 76.8 %

49 0.333 min Rysy prostopadte 49.9 %
N_SGU

50 0.333 min N Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 76.8 %

51 0.333 max Mx Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 76.8 %

52 0.500 min Rysy prostopadte 53.7 %
Ty _SGU

53 0.500 min Mx Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 43.1%

54 0.500 max Rysy prostopadte 53.7%
N_SGU

55 0.500 max Rysy prostopadte 53.7 %
Mx_SGU

56 0.500 min Ty Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 76.8 %

57 0.500 Smukitos¢ 0.0 %

58 0.500 max N Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 76.8 %

59 0.500 max Rysy prostopadte 471 %
Ty _SGU

60 0.500 min Rysy prostopadte 471 %
Mx_SGU

61 0.500 max Ty Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 43.1%

62 0.500 min Rysy prostopadte 471 %
N_SGU

63 0.500 min N Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 43.1%

64 0.500 max Mx Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 76.8 %

65 0.667 min Rysy prostopadte 33.0%
Ty _SGU
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66 0.667 min Mx Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 42.5%

67 0.667 max Rysy prostopadte 33.0%
N_SGU

68 0.667 max Rysy prostopadte 33.0%
Mx_SGU

69 0.667 min Ty Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 76.8 %

70 0.667 Smuktosc 0.0%

71 0.667 max N Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 76.8 %

72 0.667 max Rysy prostopadte 28.6 %
Ty_SGU

73 0.667 min Rysy prostopadte 28.6 %
Mx_SGU

74 0.667 max Ty Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 425 %

75 0.667 min Rysy prostopadte 28.6 %
N_SGU

76 0.667 min N Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 425 %

77 0.667 max Mx Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 76.8 %

78 0.750 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
Ty_SGU

79 0.750 min Mx Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 35.4%

80 0.750 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
N_SGU

81 0.750 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
Mx_SGU

82 0.750 min Ty Zbrojenie gtdbwne (Scinanie) 68.3 %

83 0.750 Smuktos¢ 0.0 %

84 0.750 max N Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 68.3 %

85 0.750 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
Ty_SGU

86 0.750 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

87 0.750 max Ty Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 354 %

88 0.750 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

89 0.750 min N Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 354 %

90 0.750 max Mx Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 68.3 %

91 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU

92 | 0.833 min Mx Scinanie 57.7 %

93 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

94 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

95 | 0.833 min Ty Scinanie 57.7 %

96 0.833 Smuktos¢ 0.0 %

97 | 0.833 max N Scinanie 57.7 %

98 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty_SGU

99 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
Mx_SGU

100 | 0.833 max Ty Scinanie 29.9 %
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101 | 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

102 | 0.833 min N Scinanie 29.9 %

103 | 0.833 max Mx Scinanie 29.9 %

104 | 1.000 min Rysy prostopadte 66.5 %
Ty_SGU

105 | 1.000 min Mx Scinanie 83.2 %

106 1.000 max Rysy prostopadte 66.5 %
N_SGU

107 1.000 max Rysy prostopadte 56.4 %
Mx_SGU

108 | 1.000 min Ty Scinanie 83.2%

109 | 1.000 Smuktosé 0.0%

110 | 1.000 max N Scinanie 83.2 %

111 1.000 max Rysy prostopadte 56.4 %
Ty_SGU

112 1.000 min Rysy prostopadte 66.5 %
Mx_SGU

113 1.000 max Ty Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 72.5%

114 | 1.000 min Rysy prostopadte 56.4 %
N_SGU

115 1.000 min N Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 72.5%

116 1.000 max Mx Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 72.5%

117 | 0.480 max v Ugiecia 10.3%

Wyniki szczegoétowe

Zbrojenie minimalne (0.0 %)
Przekroj: x/L=0.750, L=3.09m; Kombinacja: max Mx (+1,+2,+9,)

Zbrojenie minimalne przy zginaniu bez udziatu sity podtuznej dla przekroju prostokgtnego oraz teowego z
potkg w strefie Sciskanej:

Asimin = 026 bd = 0.26 22-30.0 - 70.2 = 2.4cm? < 12.6cm?

fyk 500.0

Agimin = 0.0013bd = 0.0013 - 30.0 - 70.2 = 2.7cm? < 12.6cm?

Dilugosé wyboczeniowa

Wspotczynniki diugosci wyboczeniowej przyjeto wg Rysunku 5.7

Klasyfikacja: X-X — Element wydzielony obustronnie przegubowo podparty; Y-Y — Element wydzielony
obustronnie przegubowo podparty

Przyjeto: B, = 1.000 B, = 1.000 oraz l, = 4.120m

Zbrojenie gtéwne (75.1 %)
Przekréj: x/L=1.000, L=4.12m; Kombinacja: max N (+1,+2,+9,)
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Dane: a.. = 1.00, X = 23.1cm,a; = 5.5cm,d = 69.2cm
Nos$nos¢ przy Sciskaniu/rozciagganiu:
minNgq = —4358.6kN < 0.0kN = Ngq4
maxNggq = 294.1kN > 0.0kN = Ngqy
Nos$no$¢ przy zginaniu:
Mpgq = 459.1kNm > 345.0kNm = Mgq

Odksztatcenia:
€1 =—0.00172 > —0.0100

€u = 0.00087 < 0.0035
g =—0.00033 < 0.0020

Zbrojenie gtéwne ($cinanie) (79.2 %)
Przekroéj: x/L=1.000, L=4.12m; Kombinacja: max N (+1,+2,+9,)
Sity przekrojowe: Nggq = 0.0KN, Mgyq = 345.0kNm, Vgq = 554.9kN

¥/L=1.000 (max N)

750

Przyrost sity w zbrojeniu gtéownym: AF.4 = 0.5Vg4cotd = 0.5-554.9 - 1.500 = 416.2kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym: Fyq = g5;A5;E¢ = 0.00172 - 16.09 - 20000.0 = 554.2kN
Maksymalna sita w zbr. rozcigganym na diugosci elementu: maxF.,y = 554.2kN

Warunek nosnosci: min(Fyg + AFg, maxFyq) = 554.2kN < 699.4kN = Ay f,q = 16.09 - 43.5

Scinanie (83.2 %)
Przekroj: x/L=1.000, L=4.12m; Kombinacja: max N (+1,+2,+9,)

Weryfikacja zbrojenia strzemionami dla sity thgcej: Y-Y
Pochylenie betonowych krzyzulcéw: cotd = 1.500

Nosnosc¢ obliczeniowa ze wzgledu na rozcigganie strzemion:

Vrds = "2 2fyyq1 COtO = - 61.1 - 43.5 - 1.500 = 1084.1kN

gdzie przyjeto:

— Agy = min (Asw, M) = min(314.16,272.06) = 2.72cm?

fywd

Nosnosc¢ obliczeniowa ze wzgledu na Sciskanie betonowych krzyzulcow:

dcwbwzvifeq _ 1.000-30.0-61.1-0.552-1.43

V, = = = 667.2kN
Rd,max cot8+tand cot33.7+tan33.7

gdzie przyjeto:
—v; =v=0.6(1-f,/250) =0.6(1—20.0/250) = 0.552
Warunki nosnosci:
Vrqs = 1084.1kN > 554.9kN
VRdmax = 667.2kN > 554.9kN
Weryfikacja zbrojenia strzemionami dla sity thgcej: X-X
Pochylenie betonowych krzyzulcéw: cotd = 1.500

Nosnosc¢ obliczeniowa ze wzgledu na rozcigganie strzemion:

Vrds =~ 2fyq1 COtO = T-231.0 - 43.5 - 1.500 = 317.6kN

gdzie przyjeto:

— Ay = min (ASW, "S"‘—f"bws) — min(157.08,181.37) = 1.57cm?

fywd

Nosnosc¢ obliczeniowa ze wzgledu na sciskanie betonowych krzyzulcow:

v _ Y%wbwzvifeq _ 1.000:20.0-31.0-0.552:1.43
Rd,max cot+tand cot33.7+tan33.7
gdzie przyjeto:
—v; =v=0.6(1-fy/250) =0.6(1 —20.0/250) = 0.552
Warunki no$nosci:
Vras = 317.6kN > 0.0kN
VRdmax = 225.7kN > 0.0kN

= 225.7kN

Rysy prostopadte (66.5 %)
Przekréj: x/L=1.000, L=4.12m; Kombinacja: min Mx_SGU (1,2,S9,)

1

700
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Stosunek naprezen rysujacych do aktualnych:
Osr _ Mcr _ fereffWe _ 2.2:0.0525

= = = 0.578
[ MEgq MEq 199.7
Maksymalny rozstaw rys:
Spmax = ka€ + kykok, —2— = 3.4-30 4 0.8 - 0.500 - 0.425 2 = 276.0mm
’ Pp,eff 0.0156

gdzie przyjeto:
— k; = 0.8 (prety zebrowane), k, = 0.500 ($ciskanie lub/i zginanie),
— efektywny stopien zbrojenia: p, = Ag/Acer = 16.1/1029.0 = 0.0156

Réznica sredniego odksztatcenia zbrojenia rozcigganego i betonu:
fC

t,eff
os—kig—=(1+%etPpefd)  206.7-0.4—22(146.67-0.0156)
_ p.eff — 0.0156 —
Eom — Eem = = = 0.000723
Eg 200000.0

gdzie przyjeto:

— k, = 0.4 (obc. dlugotrwate),

Obliczeniowa szerokos$¢ rys prostopadtych do osi elementu:

Wi = Symax(Esm — €cm) = 276.0 - 0.000723 = 0.20 mm < 0.30 mm = Wy i,

Ugiecia (10.3 %)
Przekréj: x/L=0.480, L=1.98m; Kombinacja: max v (1,2,S9,)

Obcigzenia: tylko cze$¢ dtugotrwalta; schemat statyczny elementu: belka wolnopodparta

Efektywny modut sprezystosci betonu: E. ¢ = 1+i°(‘:‘t 5= fizooo(;z = 10000.0MPa
) .

Maksymalne ugiecie uzyskano poprzez catkowanie réwnania linii ugiecia belki z uwzglednieniem petzania,
zarysowania i rzeczywistego rozkfadu zbrojenia oraz przebiegu momentow. Sztywnosé elementu
niezarysowanego przyjeto rowng B, = E ¢¢); lub By = E.,J; odpowiednio przy obcigzeniu dtugotrwatym i
krotkotrwatym, natomiast sztywnos¢ przekrojow zarysowanych wyznaczono wg wWzoru:

Boo _ Ec,eff]]

- Osr 2 [}
=83 ()
gdzie w przypadku B, przyjeto E; e = Ecp-
Warunek projektowy (kierunek Y-Y): a = 2.1 mm < 20.6 mm = ay;p,,

Pret nr 1 - Element zelbetowy wg PN-EN 1992-1-1:2004

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr O (belka) - Brak opisu elementu.

Wezly: 2 (x=4.000m, y=0.000m); 3 (x=8.000m, y=0.000m)

Profil: Podcigg (C20/25)

Zbrojenie podiuzne (RB500W (A))

Krawedz 1 - 4¢20; od L1=0.00m do L2=4.00m; Ibd1=5.02m; Ibd2=0.90m
Krawedz 6 - 8¢16; od L1=0.00m do L2=4.00m; Ibd1=2.06m; Ibd2=1.10m
Strzemiona (RB500W (A))

Odcinek 1 od x1/L=0.00 do x2/L=0.38: (Y-Y) 4¢10 (X-X) 2¢10 co 10cm
Odcinek 2 od x1/L=0.38 do x2/L=0.63: (Y-Y) 2¢8 (X-X) 2¢8 co 30cm
Odcinek 3 od x1/L=0.63 do x2/L=1.00: (Y-Y) 4910 (X-X) 2¢10 co 10cm

Widok elementu
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n 400 L
T T
2
[ r
3
i [1] 10 (4) i [2] 98 (2) 4 [3] 910 (4) 4
T co 10cm T co 30cm T co 10cm T

Calkowite wytezenie elementu: 79%
Zbrojenie gtéwne: 75 %
Scinanie: 75 %
Zbrojenie gtéwne (scinanie): 79 %
Rysy prostopadte: 66 %
Ugiecia: 6 %
Zbrojenie minimalne: 0 %
Zbrojenie minimalne (rysy): 0 %
Zakotwienie zbrojenia: 0 %
Rozstaw strzemion: 0 %
Zbrojenie min. strzemionami: 0 %
Smuktosé: 0 %

Wyniki w punktach charakterystycznych

Nr | Rzedna | Obwiedni Warunek Wytezenie
a

0 0.000 min Rysy prostopadte 55.9 %
Ty _SGU

1 0.000 min Mx Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 78.9 %

2 0.000 max Rysy prostopadte 66.0 %
N_SGU

3 0.000 max Rysy prostopadte 55.9 %
Mx_SGU

4 0.000 min Ty Zbrojenie gtdéwne (scinanie) 69.2 %

5 0.000 Smukios¢ 0.0 %

6 0.000 max N Zbrojenie gtdéwne (scinanie) 78.9 %

7 0.000 max Rysy prostopadte 66.0 %
Ty_SGU

8 0.000 min Rysy prostopadte 66.0 %
Mx_SGU

9 0.000 max Ty Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 78.9 %

10 0.000 min Rysy prostopadte 55.9%
N_SGU
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11 0.000 min N Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 69.2 %

12 0.000 max Mx Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 69.2 %

13 0.167 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
Ty_SGU

14 0.167 min Mx Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 51.0 %

15 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
N_SGU

16 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
Mx_SGU

17 0.167 min Ty Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 26.5%

18 0.167 Smukios¢ 0.0 %

19 0.167 max N Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 51.0%

20 0.167 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
Ty _SGU

21 0.167 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
Mx_SGU

22 0.167 max Ty Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 51.0 %

23 0.167 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
N_SGU

24 0.167 min N Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 26.5%

25 0.167 max Mx Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 26.5%

26 0.333 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
Ty _SGU

27 0.333 min Mx Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 254 %

28 0.333 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
N_SGU

29 0.333 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

30 0.333 min Ty Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 254 %

31 0.333 Smukios¢ 0.0 %

32 0.333 max N Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 44.1 %

33 0.333 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Ty _SGU

34 0.333 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
Mx_SGU

35 0.333 max Ty Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 441 %

36 0.333 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
N_SGU

37 0.333 min N Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 25.4%

38 0.333 max Mx Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 441 %

39 0.500 min Rysy prostopadte 23.2%
Ty _SGU

40 0.500 min Mx Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 23.0%

41 0.500 max Rysy prostopadte 27.1%
N_SGU

42 0.500 max Rysy prostopadte 27.1%
Mx_SGU

43 0.500 min Ty Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 23.0%

44 0.500 Smuktosc 0.0%

45 0.500 max N Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 44.1 %

46 0.500 max Rysy prostopadte 27.1%
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Ty _SGU

47 0.500 min Rysy prostopadte 23.2%
Mx_SGU

48 0.500 max Ty Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 441 %

49 0.500 min Rysy prostopadte 23.2%
N_SGU

50 0.500 min N Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 23.0%

51 0.500 max Mx Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 44.1 %

52 0.667 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
Ty_SGU

53 0.667 min Mx Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 26.7 %

54 0.667 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
N_SGU

55 0.667 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
Mx_SGU

56 0.667 min Ty Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 44.1 %

57 0.667 Smukios¢ 0.0 %

58 0.667 max N Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 441 %

59 0.667 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
Ty SGU

60 0.667 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

61 0.667 max Ty Zbrojenie gtéwne (Scinanie) 26.7 %

62 0.667 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

63 0.667 min N Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 26.7 %

64 0.667 max Mx Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 441 %

65 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
Ty _SGU

66 | 0.833 min Mx Scinanie 49.0 %

67 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

68 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
Mx_SGU

69 | 0.833 min Ty Scinanie 49.0 %

70 0.833 Smukitos¢ 0.0 %

71 | 0.833 max N Scinanie 49.0 %

72 0.833 max Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
Ty _SGU

73 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
Mx_SGU

74 | 0.833 max Ty Scinanie 25.2 %

75 0.833 min Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 %
N_SGU

76 | 0.833 min N Scinanie 25.2 %

77 | 0.833 max Mx Scinanie 25.2 %

78 1.000 min Rysy prostopadte 62.0 %
Ty _SGU

79 1.000 min Mx Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 78.9 %

80 1.000 max Rysy prostopadte 62.0 %
N_SGU
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81 1.000 max Rysy prostopadte 52.2%
Mx_SGU

82 1.000 min Ty Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 78.9 %

83 1.000 Smukios¢ 0.0 %

84 1.000 max N Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 78.9 %

85 1.000 max Rysy prostopadte 52.2%
Ty_SGU

86 1.000 min Rysy prostopadte 62.0 %
Mx_SGU

87 1.000 max Ty Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 66.3 %

88 1.000 min Rysy prostopadte 52.2%
N_SGU

89 1.000 min N Zbrojenie gtdéwne (Scinanie) 66.3 %

90 1.000 max Mx Zbrojenie gtéwne ($cinanie) 66.3 %

91 0.490 max v Ugiecia 55%

Wyniki szczegétowe

Zbrojenie minimalne ze wzgledu narysy

Minimalne (sumaryczne) pole zbrojenia ze wzgledu na rysy:

_ Act _ 0.400:1.0:0.22:1377.0 _ 2 2 _
As,min = kckfct,eff — = = 5.0cm* < 12.6cm* = Ag;
Oslim. 24.0

Uwaga! Zbrojenie A, zostato obliczone dla catego przekroju. W przypadku profilowanych przekrojow
poprzecznych jak belki teowe i dzwigary skrzynkowe nalezy dodatkowo ustali¢ zbrojenie minimalne dla
poszczegdblnych czedci przekroju (Srodnikéw, pétek) — EN 1992-1-1:2004 7.3.2(2).

Dlugo$¢é wyboczeniowa

Wspoditczynniki dlugosci wyboczeniowej przyjeto wg Rysunku 5.7

Klasyfikacja: X-X — Element wydzielony obustronnie przegubowo podparty; Y-Y — Element wydzielony
obustronnie przegubowo podparty

Przyjeto: B, = 1.000 B, = 1.000 oraz l., = 4.000m

Zbrojenie gtéwne (74.9 %)
Przekroj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Ty (+1,+2,+9,)

Dane: o, = 1.00, X, = 23.1cm,a; = 5.5cm,d = 69.2cm
Nos$nosc¢ przy Sciskaniu/rozciagganiu:
minNggq = —4366.1kN < 0.9kN = Ngq

x/L=0.000 (max Ty)

maxNgq = 298.1kN > 0.9kN = Ng4 T T
No$nos¢ przy zginaniu:
Mgy = 458.8kNm > 343.4kNm = Mgy -
Odksztatcenia:
€1 = —0.00172 > —0.0100 N
€ = 0.00086 < 0.0035 4 .
e. = —0.00033 < 0.0020 | 700 |

Zbrojenie gtéwne ($cinanie) (78.9 %)
Przekréj: x/L=1.000, L=4.00m; Kombinacja: max N (+1,+2,+9,)

Sity przekrojowe: Ngg = 0.9kN, Mgq = 330.0kNm, Vgq = 492.3kN
Przyrost sity w zbrojeniu gtéwnym: AF.4 = 0.5Vgqcotf = 0.5 -492.3 - 1.500 = 369.2kN
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Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym: F4 = g5,A¢,Eg = 0.00165 - 16.09 - 20000.0 = 531.0kN
Maksymalna sita w zbr. rozcigganym na diugosci elementu: maxFy = 552.1kN
Warunek nosnosci: min(Fyg + AFy, maxFy) = 552.1kN < 699.4kN = Ay, f4 = 16.09 - 43.5

Scinanie (74.8 %)
Przekroj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Ty (+1,+2,+9,)

Weryfikacja zbrojenia strzemionami dla sity thgcej: Y-Y
Pochylenie betonowych krzyzulcow: cot® = 1.500

Nos$nosc¢ obliczeniowa ze wzgledu na rozcigganie strzemion:

Vids =~ 2f1q1COt0 = 2= 61.1 - 43.5 - 1.500 = 1084.3kN

gdzie przyjeto:
— Ay = min (ASW, - > = min(314.16,272.06) = 2.72cm?
ywd

Nosnosc¢ obliczeniowa ze wzgledu na Sciskanie betonowych krzyzulcow:
__ 0cwbwzvifeq _ 1.000-30.0-61.1:0.552-1.43 667.3kN

VRdmax = cotB+tand cot33.7+tan33.7
gdzie przyjeto:
—v; =v=0.6(1-f,/250) =0.6(1 —20.0/250) = 0.552
Warunki nosnosci:
Vras = 1084.3kN > 499.0kN
VRd.max = 667.3kN > 499.0kN
Weryfikacja zbrojenia strzemionami dla sity thgcej: X-X
Pochylenie betonowych krzyzulcéw: coté = 1.500
Nosnosc¢ obliczeniowa ze wzgledu na rozcigganie strzemion:
VRds =~ 2fyq1 COtO = T-231.0 - 43.5 - 1.500 = 317.6kN

gdzie przyjeto:

0.5a¢cvfcgbws

0.5a¢cVfcgbws

— Agw = min (ASW, o ) = min(157.08,181.37) = 1.57cm?

Nosnosc¢ obliczeniowa ze wzgledu na sciskanie betonowych krzyzulcow:
__ Ocwbwzvifeq _ 1.000-20.0-31.0-0.552-1.43 225 7kN

VRd,max T cotB+tan® cot33.7+tan33.7

gdzie przyjeto:

—v; =v=0.6(1-f,/250) =0.6(1 —20.0/250) = 0.552
Warunki no$nosci:

Vras = 317.6kN > 0.0kN

VRd,max = 2257kN > OOkN

Rysy prostopadte (66.0 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min Mx_SGU (1,2,S9,)

Stosunek naprezen rysujgcych do aktualnych:
Osr __ Ner fct,eff 1 2.2

1
= = —_—= — =0.581
6s Ngg e/Wc+1/AcNgq  374.1782/0.0525+1/0.3114 0.5

Maksymalny rozstaw rys:
Srmax = kzc+ k1k2k4ﬁ =34-30+0.8-0.500-0.425
p.e

gdzie przyjeto:

— k; = 0.8 (prety zebrowane), k, = 0.500 ($ciskanie lub/i zginanie),
— efektywny stopien zbrojenia: p, = Ag/Ac e = 16.1/1029.0 = 0.0156
R&znica sredniego odksztatcenia zbrojenia rozcigganego i betonu:

f
ct,eff

— 2 2.2
o5kt (1+cetPpett)  2057-0.4 (146.67-0.0156)

Ppeff 0.0156
€m — €cm = = - = 0.000718
sm cm Es 200000.0

189 — 276.0mm
0.0156

gdzie przyjeto:

— k, = 0.4 (obc. diugotrwate),

Obliczeniowa szerokos$¢ rys prostopadtych do osi elementu:

Wi = Symax(Esm — €cm) = 276.0 - 0.000718 = 0.20 mm < 0.30 mm = Wy i,

Ugiecia (5.5 %)
Przekroj: x/L=0.490, L=1.96m; Kombinacja: max v (1,2,S9,)
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Obcigzenia: tylko czes¢ diugotrwata; schemat statyczny elementu: nieokreslony

Efektywny modut sprezystosci betonu: E e = % = % = 10000.0MPa
) .

Maksymalne ugiecie uzyskano poprzez catkowanie rownania linii ugiecia belki z uwzglednieniem petzania,
zarysowania i rzeczywistego rozktadu zbrojenia oraz przebiegu momentéw. Sztywnos¢ elementu
niezarysowanego przyjeto rowng B, = E. ¢J; lub By = E.,J; odpowiednio przy obcigzeniu dtugotrwatym i
krotkotrwatym, natomiast sztywnos$¢ przekrojéw zarysowanych wyznaczono wg wzoru:

Boo _ Ec,eff]]

- Osr 2 1]
=83 ()
gdzie w przypadku By przyjeto E; e = Ecp-
Warunek projektowy (kierunek Y-Y): a = 1.1 mm < 20.0 mm = a;;,
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